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ttierzu Taft XIII. 
Die epochemachenden U tersuchungen yon De i t e r s ~iber das 
Gehirn und Riickenmark haben, so unendlich viel Neues und Wich- 
tiges sie auch enthalten, uns doch gerade tiber eine Frage yon dem 
h6chsten Interesse keinen Aufschluss gegeben, niimlich tiber dei 
Frage nach dem Ende und der Bedeutang der sogenannten Proto- 
plasma- oder verEstelten Forts~itze der centralen Ganglienzellen. 
Wenigstens hat D e it e r s nur ein negatives Resultat in Ueberein- 
stimmung mit fr~theren Beobachtungen K( i l l iker 's ,  Ger lach 's  
und Anderer gewonnen, dass n~mlich unmittelbare Anastomosen 
der Ganglienzellen durch die verastelten Forts~itze nicht oder doch 
nur so ausnahmsweise vorkommen, dass an eine umfassende physio- 
logische Verwerthung eines solchen Verhaltens nieht gedaeht werden 
kann. Ich halte es gegenitber der noch immer yon mancher Seite 
festgehaltenen tgegengesetzten Ansieht nieht ftir iiberiliissig, hier 
gleich zu bemerken, dass auch mir bei Anfertigung zahlreicher Pri~- 
parate yon sehr vollstiindig isolirten centralen Ganglienzellen es 
bisher noch niemals gelungen ist, eine solche hnastomose zu sehen. 
Vielleicht hielt D e i te rs  die Auffindung des letzten Endes 
der veriistelten Forts~itze deshalb zuniiehst fiir weniger dringlieh, 
weil seine Beobachtungen ihn, wie bekannt, zur h.nnahme eines 
,zweiten Systems abgehender Axencylinder(( an den ver~tstelten 
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Zellenfortsiitzen gefiihrt hatten, und er sich mit Zugrundlegung dieses 
morphologischen Verhis die Function der Ganglienzellen 
zu erkl~iren suchte. Freilich macht D e it e r s seine hierhergeh6rigen 
Angaben mit grosset Vorsicht und Reserve, und jedenfalts bed~irfen 
dieselben erst der Besti~tigung, die bis jetzt noch nicht erfolgt ist. 
Was reich betrifft, so kann ich nach meinen bisherigen Unter- 
suchungen och kein bestimmtes Urtheil darfiber abgeben, ob seine 
markhaltigen Nervenfasern seitlich den ver~stelten FortsStzen dcr 
Ganglienzellen aufsitzen; gesehea babe ich es bis jetzt nicht. 
Dagegen abet muss ich reich aussprechen -- und ich schliesse 
reich hiermit ganz an K 5 ll i k e r ~) an - -  dass D e i t e r s einen durch- 
greifenden Unterschied zwischen den letzten, feinsten Enden der 
vielveriistelten ProtoplasmafortsStze und den feinen seitlich mit einer 
kleinen dreieckigen Ansehwellung ihnen aufsitzenden Faseru macht ~). 
Au sehr zahlreichen Pr~paraten yon grossen Ganglienzellen aus tier 
Rinde des cerebellum 3) konnte ich erstlich durchaus kein verschie- 
denes optisches Verhalten der seitlich aufsitzenden und der dutch 
fortgesetzte Theilung entstandenen feinsten FSserchen erkennen. 
Beide sind yon unmessbarer Feinheit, beide sind bald etwas rauh 
(wahrscheinlich yon anhaftender feink0rniger Grundsubstanz), bald 
mehr glatt, beide sind bald gerade, bald leicht gebogen. Und wenn 
ferner D e i ter  s bei tier Aufstellung yon physikalischen und chemi- 
scheil Verschiedenheiten zwischen beiden Arten yon Fasern sich auf 
Verschiedenheiten der Pr~tparationsmethode stiitzt, so muss ich be- 
merken - -  und Jeder kann dies aus De i te rs  eigeneu so genauen 
Angaben entnehm en --, dass diese Verschiedenheiten nur graduelle 
sind, und dass es sich ganz ungezwungen und in gentigender Weise 
aus der formellen Anordnung erkl~rt, warum die durch fortgesetzte 
Theilung der veriistelteu Fortsiitze entstandenen feinen Fasern sich 
meist leichter bei der Isolation erhalten, als die unmittelbar den stRr- 
keren Aesten meist rechtwinklig aufsitzenden F~tserchen, die, wenn 
nicht eine ganz bestimmte, bestmSgliche Auflockerung der feiu gra- 
nulirten Grundmasse rzielt ist, in dieser stecken bleiben und ab- 
brechen; ist die Auflockerung noch etwas weniger gelungen, so wird 
1) Gwebelehre 5. A.ufl. 1867 S. 277. 
2) De i te rs  Untersuchungen tc. S. 64 u. 75. 
3) Ich beziehe mich in Folgendem nur auf diese, die ja nach De i te rs  
selbs~ in exquisiter Weisc dem yon ihm aufgestellten Schema der centralen 
Ganglienzelle ntsprechen. 
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man auch die feinsten TheJlungen icht mehr erhalten, und so fort. 
Etwas Anderes wiire es, wenn De i te rs  eine Methode beigebracht 
hiitte, durch welche sich nur die seitlichen Fasern darstelIen iiessen, 
nicht die, welche einfache Theilungsproducte sind ; dies ist aber nicht 
der Fall und wohl auch nicht mSglich. 
Es kommt nun aber noch hinzu, dass man auch gar nicht 
schlechthin yon )~seitlich aufsitzendenr und yon ))Fasern, die ein- 
fache Theilungsproducte darstellem(, sprechen kann, sondern es 
kommen Uebergiinge vor, die man ebenso gut zu diesen, wie zu 
jenen rechnen kSnnte. Zwar in sehr vielen F~llen sieht man, ganz 
so characteristisch, wie es De i te rs  zuerst geschildert hat, feinste, 
eine einfache Linie darstellende F~serchen mit einer dreieckigen 
Anschwellung den veritstelten Fortsiitzen seitlich aufsitzen; und 
andererseits bilden auch feinste Fiiserchen offenbar durch fortge- 
setzte Theilung die letzten sichtbaren Enden der immer feiner 
werdenden Zellen~ste. Zwischen beiden Faserarten bestehen aber, 
wie gesagt, Uebergiinge, und man kSnnte z. B. far die Veriistelung 
der grossen Zellen der Kleinhirnrinde folgende Stufenfolge aufstellen: 
Es finden sich in denselben 
1. unmessbar feine Fitserchen, eine einfache Linie darstellend, 
nicht verzweigt, meistens nur kurz, welche rechtwinklig mit einem 
kleinen H~ickerchen den ver~stelten Forts~ttzen aufsitzen; Fig. 4 a. 
2. ebensolche FSserchen, die aber li~nger sind, eine einmalige 
und selbst wiederholte Theilung erfahren, und meist rechtwinklig, 
bisweilen auch unter einem spitzen Winkel mit dem HSckerchen 
yon den Zelleniistea entspringen; Fig. 4, 6. 
3. F~serchen oder vielmehr feine Aestchen yon eben noch 
messbarer Breite und dem characteristischen f inkiirnigen h.ussehen 
der Protoplasmafortsiitze, an denen sie bald unter einem rechten 
bald unter einem spitzen Winkel mit einer Verbreiterung ihres 
centralen Endes seitlich aufsitzen; sie sind mehrfach veriistelt; 
Fig. 4 c. 
4. breitere kestchen, als sub 3, mit reicherer Veriistelung, 
rechtwinklig oder spitzwinklig den Protoplasmafortsii.tzen seitlich 
aufsitzend und zwar, wie die Formen unter 1--3, ganz ohne Be- 
ziehung zu tier regelmiissigen dichotomischen oder (seltener) tricho- 
tomischen Verzweigung derselben; Fig. 4 d. 
Dass die seitlich aufsitzenden Fasern nicht immer einfache 
Linien sind, erw~thnt schon De i te rs  selbst; er sagt auf Seite 65 
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seiner Untersuchungen: ~Es lassen sich an ihnen auch noch Thei- 
lungen, aber der allert'einsten Art, antreffen.~ An solche getheilte 
F~iserchen schliessen sich aber die unter 3 und 4 geschilderten un- 
mittelbar an, diese jedoch sind unzweifelhaft keine einfachen kxen- 
cylinder feinster Nervenfasern, woftir D e i te r  s seine seitlich auf- 
sitzenden Fasern ansieht, sondern feine sogenannte Protoplasma- 
forts~itze, deren letzte Theilungen erst mSglichel'weise in Axen- 
cylinder iibergehen, d. h. sie gleichen durchaus den durch fbrtge- 
setzte Theilung entstandenen E diisten der verastelten Forts~itze. 
Kurz, es existirt (an den grossen Ganglienzellen der Klein- 
hirnrinde) durchaus kein factischer Unterschied zwischen den beiden 
Arten yon Fasern, die De i te r  s als etwas specifisch Verschiedenes 
aufgefasst wissen will, sie repr~isentiren nur zwei Arten der Zer- 
theilung der vefiistelten Forts~itze, zwei Arten der Aufl~sung der- 
selben in die sie constituirenden Formbestandtheile: der Anordnung 
nach ganz analog der Art und Weise, wie z. B. die Milzvene sich 
einerseits durch die gewShnliche Theilung, andererseits darch die 
feinen Aestchen, deren Oeffnungen auf der Innenwand es Get~sses 
als die stigmata Malpighii bekannt sind, in ihre Endgefasse aufl~st 
resp. aus ihnen zusammensetzt. 
Wenn nun aber durchaus keine wesentlichen Unterschiedc 
zwischen den seitlich aufsitzenden und den dutch fortgesetzte Thei- 
lung entstandenen Fasern existiren, wenn sie ein ganz gleiches resp. 
analoges Verhalten zeigen, so kann man auch nicht deshalb eine 
durchgreifende Trennung zwischen ihnen vornehmen, well D e i te rs  
an ersteren (~wenn auch nicht haufigr162 eine Umhtillung mit Mark 
beobachtet haben will. Denn wenn man beide Arten yon Fasern 
ftir gleich erachten muss, so ist ein verallgemeinernder Schluss, auf 
Grund der Deiters 'schen Beobachtung, fiir die letzten Enden der 
getheilten Forts~tze benso zul~ssig, resp. unzulassig, wie fttr die 
sog. seitlich aufsitzenden Fasern. Zur definitiven Entscheidung dieser 
Frage sind aber durchaus noch weJtere Beobachtungen n6thig. 
Ich gehe nun zu meinem eigentlichen Thema iiber, niimlich 
zu der Frage nach dem Ende der ver~istelten Fortsiitze der grossen 
Ganglienzellen der Kleinhirnrinde. 
Wie allgemein bekannt ver~tsteln sich hier die grossen Gang- 
lienzellen der grauen Schicht b~umf'6rmig egen die Peripherie zu, 
indem entweder ein Fortsatz oder mehrere und zwar sehr oft zwei, 
nicht selten auch drei yon ihnen abgehen, die entweder sofort diver- 
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girend die Richtung gegen die Oberfi~che inschlagen: dies Verhal- 
ten zeigen die auf der H6he der gyri gelegenen Ganglienzellen; 
oder erst eine oft betrSchtliche 8trecke horizontal (d. h. parallel 
der Oberfl~ehe) nahe der husseren Grenze der rothfarbenen oder 
K6rnerschicht verlaufen, um dana im Winkel umbiegend nach der 
Oberfl~che zu ziehen: dies finder man constant in der Tiefe der 
sulci, und bier liegen auch die meisten Ganglienzellea mit drei 
Forts~tzen (NB. immer abgesehen yon dem centripetalen Axeneylin- 
derfortsatz), yon denen dana h~ufig nach beiden 8eiten ein wage- 
rechter, der dritte senkreeht nach oben abgeht 1). Zwischen diesen 
beiden Formen der ersten Anordnung der Zellen~ste, auf die iibri- 
gens schon K611iker  hinweist, finden sich an den seitlichen, eia- 
ander zugekehrten Partien der gyri Mittelstufen und Ueberg~nge. 
Die Erkl~rung far dies der verschiedenen Localit~t aach verschie- 
dene Verhalten der primSren Zellen~ste werde ich unten geben. 
In allen F~llen erfolgt aus diesen wagerecht, senkrecht und schrgg 
zur Oberfl~che verl~ufenden Forts~tzen eine sehr reiehe Ver~st- 
lung naeh der Peripherie zu, indem die Forts~tze sich immer wie- 
der yon neuem meist dichotomisch, bisweilen auch trichotomisch 
theilen und Aeste abgeben, die schliesslich als ganz feint Fasern 
gegen die Oberfl~che aufsteigen. Ausserdem aber geben, wie oben 
besprochen, die verhstelten Fortshtze auch noch seitliche Fasern 
und Aestchen ab, welche sich nach den verschiedensten Richtungen 
in die feinkSrnige Grundsubstanz verlieren. 
Ich hatte reich nun lange vergeblich bemtiht, an Isolations- 
pr~paraten etwas tiber das weitere 8chicksal der verhstelten Zellen- 
forts~tze ia Erfahrung zu bringen. Ich kam hierbei nicht welter, 
1) An diesen in der Furche gelegenen Zellen ist aueh der Axencylinder- 
fortsatz nicht senkrecht naeh Innen gerichtet; wie dies auf der Convexit~t 
der gyri der Fall ist, sondern er tritt, entspreehend der Richtung der nahe- 
bei verlaufenden Nervenfasern der Mark~usstrahlung (Fig. 3 an) in mehr 
weniger horizontaler l~ichtung yon tier Zelle ab~ oft dieht neben einem gleich- 
alls horizontal geriehtetea ver~istelten Fortsatz. Ist dieser letztere wie es 
vorkommt, fein, dfinn uad unweit der Zelle abgebroehen, so entsteht der 
Ansehein, alu hgtte die Zelle zwei Axencylinderforts~tze, und wahrscheinlich 
wurde Gerlach dureh solehe Bilder bewogen, das u zweier centra- 
lea Fortsiitze anzunehmen; es ist aber in Wahrheit immer nur der eine der 
Axeneylinderfortsatz, der andere in ver~stelter, sich spiiter nach der Per- 
pherie umbiegender. 
.Xl. Sehultze, Archly L mikrosk. Anatomie. lid. 6, 1~ 
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als zu Bildern reicher Ver~istelaag, wo feinste Endfasern theils frei 
zu eadigen, thefts in die in geriager Meage ihnen aahaftende f ia- 
granulirte Grundsubstanz sich aufzul~sen schienea, hllerdiags 
muss man gestehen, dass, wenn wir (mit Recht) einen weiterea Zu- 
sammenhang dieser Fasern mit andereu Theilea vermuthen d[irfen, 
ein Widerspruch darin liegt, diesen Zusammenhaag durch Zerzupfen 
der Theile ermitteln zu wollen. Da man aber mit gewShnliehen 
Schnittpriiparaten auch nieht zum Ziele kommt, so versuchte ich 
eine Combination beider Methoden und verfuhr dazu in folgender 
Weise. Ich legte Stticke der Kleinhirnrinde, etwa yon der GrSsse 
eiaer halbert Bohne, erst einige Tage in LSsungen yon Kali bichrom. 
gr. 1--2 auf uric. 1, nahm dana 3--5 und nach zwei bis drei 
Wochen 10, selten auf I5 Gran. Dana erhalt man in der Regel 
nach weiterea drei his sechs Wochen Priiparate, so erhartet, 
dass die Anferti~o'ung sehr feiner Schnitte mSglich ist, dass aber 
auch zugleich die feinkSrnige Grundmasse der grauen Schicht 
so aufgelockert ist, dass die in derselben eingelagerten Theile, die 
nervOsea wie die bindegewebigen, icht nur sehr gut and in ihren 
subtilstea Bildungen sichtbar werden, sondern auch aa gtinstigen 
Stellen an den Schnittr~iadern mehr oder weniger vollstiindig isolirt 
aus ihr hervorragen. -- Die Zeitdauer und die St~trke der Liisung 
zur Erreichung dieses Effectes ist in den einzelnen Fallen nicht 
selten verschieden; es liegt dies daran, dass verschiedene Momente 
die Wirkung des Kali-Salzes beeinflussea. Ich erwiihne nur die 
Todesursache, die Zwischenzeit zwischen Tod und Section, die Tem- 
peratur der Luft u. s. w., Verhaltnisse, deren Verschiedenheit ine 
verschiedene Wirkung der angewandten LSsung zur Folge hat. 
Liingeres Liegenlassen i  den mittelstarken Liisungea fiihrt oft die 
Auflockerung noch herbei, wean man sie bei angestellter Unter- 
suchung noch nicht geniigend eingetreten fand; leider verderben 
dana aber Pilzbildungen haufig die Pr~iparate. 
Mit Htilfe der angegebenen Methode gelang es mir nun zu consta- 
tiren, dass die Fasernvon unmessbarer  Fe inhe i t ,  in welche 
s ich  die veras te l ten  Ze l len for ts i i t ze  aufl( isen, sch l iess -  
l ich,  und zw'ar die meis ten  ganz nahe  an der Ober f l i i che 
der  grauen R inde ,  in e inem bald bre i te ren  ba ld  spit- 
zerenBogenumbiegenund in  zur  Ober f lache  senkrech-  
te r  R ichtung para l le l  mit e inander  yon der  Per ipher ie  
nach der ros t fa rbenen Sch icht  zur i ick  ver laufen .  
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Untersucht man n~tmlieh bei 3--400maliger Vergriisserung 
feinste Rindenschnitte yon der angegebenen Beschaffenheit, wo also 
die Grundmasse gut aufgelockert, die geformten Bestandtheile, auch 
die feinsten, gut erhalten und theilweise yon der sie einhiillenden 
feinkSrnigen Grundsubstanz isolirt sind, so sieht man (in der grauen 
Schicht) ausser dem gewShnlichen Bflde der grossen und kleinen 
Ganglienzellen, der zerstreuten ))Kernet~ oder )~KSrnerr und der 
Gef~sse noch eine Menge feinster F~serchen, die in einer zur Ober- 
fiiiche senkrechten Richtung parallel mit einander die graue Schicht 
yon aussen nach innen durchziehen; sie sind yon ~tusserster Zart- 
heit und zeigcn, wo sie isolirt sind, ein leicht rauhes Ansehen. Es 
gelingt zwar nicht, sie continuirlich auf lange Strecken zu verfolgen, 
sie durchziehen aber die ganze Dicke der grauen Schicht, auch die 
Zone, in der die grossen Ganglienzellen liegen, und vertieren sich 
in die rostfarbene Schicht hinein. Dieser Umstand, dass sie auch 
an den grossen Ganglienzellen vorbei yon der Oberfliiche bis in die 
rostfarbene Schicht hineinziehen, ist sehr wichtig, insofern daraus 
hervorgeht, dass wir keine Fasern, die der nach der Peripherie ge- 
richteten (centrifugalen) Veriistlung der Zellen angehSren, vor uns 
haben. Betrachtet man - -  aber, wie ich noch einmal betone, nur 
an gutgelungenen Priiparaten und an feinsten, am besten schr~ig 
zulaufenden Schnittriindern, wie an Fig. 2 --, betrachtet man nun 
welter die i~usserste Randpartie der Rinde, so sieht man hier erst- 
lich feinste FSserchen, aus der Grundmasse hervorragend, frei 
endigen; ausserdem aber sieht man sowohl am iiussersten Rande 
der grauen Schicht, als auch weiter nach innen zu ebensolche f in- 
ste Fasern einen nach aussen convexen Bogen bilden, dessea beide 
Schenkel sich nach innen za in die feingranulirte Grundmasse ver- 
lieren, lch will hier gleich dem Einwurf begegnen, dass es sieh 
bei diesen Faserbogen um Producte der Kunst. oder des Zufalls 
handle, indem durch das Schneiden oder durch die verschiedenen 
Manipulationen beim Zurechtmachen des Pr~parates einzelne grade 
frei endigende Fasern sich nach rackw~trts umgebogen h~itten. Denn 
eine genaue Betrachtung der Priiparate und die weitere Verfolgung 
des Gegenstandes zeigen, dass w i res  bei diesen Faserbogen mit 
einer praeexistirenden Formation zu than haben, und dass die frei 
endigenden Fasern es sind, welche man als Kunstproducte aufzufassen 
hat, entstanden dutch den Zerfall oder alas Zerreissen des verbinden- 
den Bogens. Allerdings kommt es ja nicht selten vor, class solche zer- 
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rissene Fasern sich zuf~tllig irgendwie umbiegen; dies istdann aber 
ausser an der unregelm~ssigen Kr~immung stets leicht daran zu 
erkennen, dass man das umgebogene freie Ende findet. Die Faser- 
bogen aber, die als solche in der grauen Schicht existiren, verlieren 
sich entweder mit beiden Schenkeln in die Grundsubstanz, oder es 
geht der eine aus einer st~rkeren Faser durch Theilung derselben 
hervor. Dass diese st~rkeren Fasern identisch sind mit den End~ist- 
chen der Protoplasmaforts~tze, wie sie ja hier an der Peripherie 
der grauen Schicht so ~usserst zahlreich sich finden, unterliegt kei- 
nem Zweifel. Es gelang mir aber auch der positive Nachweis einer 
sich umbiegenden und riicklaufen~en Faser aus einem starkeren 
Protoplasmafortsatze, wie Fig. 1 a zeigt. 
Ganz iiberzeugend yon dem Bestehen des in Rede stehenden 
Verh~Itnisses sind die Bilder, welche man bekommt, wenn nach der 
angegebenen Behandlung mit Kali bichrom, hergestellte f ine Schnitte 
mit Chlorgold i) gef~rbt werden. Ich muss jedoch bemerken, dass 
ich hierbei erst nach zahlreichen vergeblichen Versuchen brauchbare 
Pr~parate rhielt, weil meistens durch die Reduction des Me~alles 
eide ganz diffuse F~rbung des Schnittes eintritt, wenn die huf- 
lockerung der Grundmasse nicht in ganz gen~igender Weise erreicht 
war. Sind abet die feinen Fasern am Schnittrande so isolirt, wie 
in Fig. 2, so f~rben sich dieselben dunkler als die Grundmasse und 
zeichnen sich als feine dunkle Linien in derselben aus. 
Aber auch an blossen Kali bichrom.-Pr~tparaten oder nach 
F~rbung derselben mit Carmin erkennt man mit vollkommener 
Sicherheit die Umbiegungen, wenn man sich mit dem Bilde dersel- 
ben erst einmal vertraut gemacht hat. 
Wie Fig. 2 zeigt, finden sich die Umbiegungen bei wei~em 
am zahlreichsten dicht an der Oberfl~tche und bilden hier einen 
ganz engen, kurzen Bogen, wahrend sie weiter nach innen an An- 
zahl abnehmen, aber breit und sch6ngew6lbt sind. 
Es ist mir jedoch zweifelhaft, ob alle Endausl~ufer der grossen 
Ganglienzellen i  der geschilderten Weise in riickl~ufige Fasern, 
wie ich sie nennen will, iibergehen. Es giebt n~mlich in der inne- 
1) Auto l~atr, chlor. 0 2,--0, 6 auf 100. - -  Die Schnitte werden in ganz 
schwach anges~uertem Wasser ausgewaschen und nach halb- bis mehr- 
stfindigem Einlegen in die GoldchloridlSsung in ebensolchem Wasser dem 
Licht ausgesetzt. 
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ren Hiilfte der grauen Schicht bis zwischen die grossen GangliBn- 
zellen hinein feinste Fasera, die eine horizontale Richtung haben, 
senkrecht zu den rfickl~tufigen Fasern, denen sin an Feinheit und 
leicht rauhem Ansehen ganz gleich sind. Ieh fand sin ganz con- 
stant an allen feinen SchnRten, aus denen sin h~ufig in betriicht- 
licher L~inge hervorragen (Fig, 1 c). Wiederholt sah ich sin yon 
gleichgerichteten Protoplasmafortsi~tzea entspringen, sodass auch 
sie Endausl~iufer tier Ganglienzellen darstellen. In der Tiefe der 
sulci finden sie sich am zahlreichsten, und hier tiberwir deshalb 
nine der Oberiii~che parallele Streifung iiber die gewShnliche seak- 
recht yon innen nach aussen gerichtete. Etwas Weiteres fiber den 
Verlauf und die Bedeutung dieser Horizontalfasern zu ermitteln, 
war ich bisher nicht im Stande; ich bemerke nur, dass, wie auch 
die Figuren zeigen, hier nicht yon den stiirkeren Aesten der Zellen- 
fortsiitze die Rede ist, welche, win K i i l l iker angiebt und man in 
der That oft sehen kann, wean sin seitw~rts yon den Hauptiisten 
abtreten, nine ))mit der senkrechten Streifung der grauen Schicht 
unter  e inem grSsseren  oder  k le ineren  Winke l  sich 
kreuzende zweite(( bilden; sondern diese allerfeinsten F~serchen, 
die immer rechtw ink l ig  mit jener ersten Streifung sich kreuzen, 
sind allerletzte Zertheilungen der Zelleniiste. 
Es bleibt mir noch ein Punkt bier zu besprechen fibrig. Durch 
die Untersuchungen yon B e rg m a n n 1) und F. E. S c h u 1 z e ~-) haben 
wir Kenntniss erhalten yon einem System bindegewebiger Stfitz- 
oder Raadfasera, welche, mit einer Verbreiterung ihres iiusseren 
Endes an tier Innenfliiche tier Pia ansitzend, in senkrechter Rich- 
tung in die graue Schicht der Rinde hineinziehen und bis fiber die 
Mitre derseiben hinein •erfolgt sind. Auch De i te rs  erwi~hnt die- 
selben. Es ist verhi~ltnissmiissig leicht, Priiparate yon diesem Stfitz- 
fasersystem anzufertigen, und ich kann nach Untersuchungen am 
cerebellum des Kaninchens die ~agaben F. E. Schulze 's  voll- 
stitndig bestiitigen. Beim Menschen ist es, win derselbe Forscher 
richtig auseinandersetzt, nicht mSglich, dasselbe im Zusammenhange 
darzustellen, wohl aber kann man sich die einzelnen $tfitzfasern 
auch hier ohne grosse Schwierigkeit zur hnschauung bringen. Diese 
bindegewebigen Fasern sind geeigaet, die Erkennung der Structur 
1) ZeitschriR fiir ra~. Medicin. N. F. Bd. VIII. p. 360, 
2) Ueber den feineren Bau cler Rinde des kleinen Gehirns p. 16 u. folg. 
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der Kleinhirnfinde zu erschweren, weil sie das Bild compliciren. 
Dennoch ist es bei einiger Uebtmg nicht schwer, sie und die ner- 
viisen Fasern auseinander zu harem Man erkennt niimlich all 
seinen Schnitten, welche die yon mir oben angegebenen Verh~tlt- 
nisse zeigen, ausser dem Angegebenen auch die in Rede stehenden 
Stfitzfasern sehr gut. Dieselben haben nicht das leicht-rauhe An- 
sehen, wie die feinen nerv6sen Fasern, sind starrer und spr6der 
und etwas dicker als jene, und characterisiren sich endlich meistens 
in ganz unzweifelhafter Weise durch das verbreiterte peripherische 
Ende, wobei sie oft dutch die Lostrennung der Pia in betr~ichtlicher 
L~inge aus der Grundmasse herausgezogen sind (Fig. 1 r, 2 r). 
Es existiren meines Wissens in der Literatur noch keine An- 
gaben fiber die yon mir als FaserbSgen und riickl~ufige Fasern be- 
zeichneten Gebilde. Nur bei De i te rs  finde ich eine Stelle, die ich 
aller Wahrscheinlichkeit nach auf die rfickl~tufigen Fasern beziehen 
zu miissen glaube. Er sagt n~imlich auf Seite 42 seiner Untersu- 
claungen fiber Gehirn und Rfickenmark, nachdem er yon den binde- 
gewebigen Stfitzfasern der Kleinhirnrinde gesprochen: ))Bei der 
Betrachtung des kleinen Gehirns werde ich auf diese Verhiiltnisse 
n~ther eingehen und auf ein zwe i tes  Fasersys tem auffiaerksam 
machen mfissen, we lches  fas t  unter  Shn l ichen Ve rh~tltnis- 
sen verl~tttft,  wie das genannte ,  we lches  aber  ganz 
s ieher  mit  den Ausl~tufern der  g rossen  Gang l ienze l len  
in Verb indung steht.(c Diese bisher gewiss nicht verstandene 
Bemerkung kann nur auf die rfickliiufigen Fasern bezogen werden, 
undes ist sehr zu beklagea, dass De i te r ' s  weitere Ermittelungen 
fiber ihre Verbindung mit den Ganglienzellen icht auf uns gekom- 
men sind: ein neuer Beleg daftir, wie viel uns leider yon den hr- 
beiten dieses ausgezeichneten Forschers verloren gegangen ist. 
Alles, was andere Autoren fiber eine Streifung der ~iusseren 
grauen Rindenschieht angeben, ist entweder auf die bindegewebi- 
gen Randfasern zu beziehen I), oder es ist yon verh~iltnissmassig 
groben Gebilden die Rede, niimlich yon den nach der Peripherie 
ziehenden Zellen~istea. 
1) Yergl. z. 13. S~ieda~s Arbeit ,,Zur vergL Anatomie und Histologie des 
cerebellum" in Reichert und du Bois-l~eymoncPs Archly 1864. S. 416, wo er 
yon dem ,,mehr oder weniger ges~reiften Ansehen der grauen Schieht in 
ihrer der Oberfliiche u~iher liegenden Pattie" spricht. 
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Fasse ich nun das Resultat meiner bisherigen Untersuchungen 
zusammen, so ergiebt sich: Aus den weissen Markstrahlen der gyri 
treten Nervenfasern in die graurSthliche Schicht, erfahren Thei- 
lungen ~) und treten dann als Hauptnervenforts~ttze in die grossen 
Ganglienzellen, je eine Faser in eine Zelle. Von der Zelle geht nun 
in der grauen Schicht eine iiusserst reichliche peripherische Ver- 
~tstelung, und die aus dieser entstehenden feinsten Endfasern biegen 
schliesslich, und zwar die allermeisten in der iiussersten Partie 
der grauen Rindenschicht, bogenfSrmig urn, am als riickl~tufige 
Fasern in die graurSthliche Schicht zuriick zu ziehen. Es besteht 
also in der Kleinhirnrinde eine centrifugale und eine cent r ipe -  
t a 1 e Leitungsbahn. 
Soweit das thats~tchliche Verhalten. Durch das Labyrinth der 
graurSthlichen Schicht die rtickli~ufigen Fasern welter zu verfol- 
gen, war mir unmiiglich. Doch scheint es mir nicht ganz unbe- 
rechtigt, folgende Vermuthung auszusprechen: Es bestehen bekannt- 
lich noch abweichende Ansichten darttber, ob in der graur6thlichen 
Schicht Theilungen yon Nervenfasern vorkommen, und zwar be- 
streiten es KS l l i ker  und St ieda  (a. a. O. S. 410) gegen~iber 
den bestimmten Angaben zahlreicher anderer Autoren, z. I3. Ger- 
lach, Hess ,  Rutkowsky ,  De i te rs  (Untersuchungen tc. S. 110); 
ich habe diese Theilungen gleichfalls zahlreich beobachtet und be- 
trachte ihr Vorkommen als festgestellt. Man nahm nun bisher 
immer ohne weiteres an, dass dies Theilungen yon den aus der 
weissen Marksubstanz nach der Peripherie d. h. nach den Ganglien- 
zellen ziehenden :Neffenfasern seien, so wie es z. B. Ger lach  in 
seinem schematischen Bilde zeichnet. Allerdings kommen, wie ich 
bei der oben angeftihrten Beobachtung (iber die varikSse Entartung 
des Axencylinders der aus dem Marldager zu den Ganglienzel- 
len (als ihr Hauptnervenfortsatz) ziehenden Nervenfasern ach- 
wies, auf dieser Strecke der 51ervenfaserleitung Theilungen vor abet 
immerhin spiirlich und bei weitem nicht so zahlreich und oft 
wiederholt, wie es der Fall sein miisste, um die ungemein zahl- 
reichen Theilungen yon Nervenfasern, die man in der grau- 
r(ithlichen Schicht findet, zu erkliiren. Ich vermuthe desshalb, 
dass die so iiusserst zahlreichen rtickl~ufigen Fasern mit den 
1) Vergl. meine Mittheilung hn 46. Bd. yon Virchow's Archiv: ,Ueber va- 
rikSse Hypertrophie des Hauptnervenfortsatzes d r grossen Ganglienzellen 
der Kle~ahirnrinde.,' S. 221. 
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vielgetheilten Fasern der graurSthlichen Schicht in Verbindung 
stehen und durch Vermittlung dieser letzteren in die Fasern der 
weissen Markschicht tbergehen, wahrscheinlich in der Weise, dass 
eine knzahl r(ickl~ufiger Fasern zu einer gemeinsamen markhalti- 
gen l~ervenfaser zusammentritt. 
Ich kann hierbei nicht umhin, auf die vorliegenden Verhiilt- 
nisse die Lehre von den ~Nervenprimitivfibrillen i Anwendung 
zu bringen, mit deren Aufstellung Max Schu l tze  ') eine neue 
Epoche fiir die Lehre vom Nervengewebe erSffnet hat. Bez~iglich 
der centralen Nervenzellen gipfelt die neue Lehre in dem Satze 
dass dieselben weder Ursprung noch Ende der Nervenfasern sind, 
sondern den Primitivfibrillen der letzteren ur zum Durchgang und 
zur mannichfachsten Yerbindung unter einander dienen. Ich halte 
die r~ickl~tufigen Fasern der grauen Schicht der Kleinhirnrinde far 
Primitivfibillen, die, aus den Ganglienzellen hervorgegangen durch 
die /tusserst reiche Ver~tstlung derselben, zu neuen Verbindungen 
in der grauriithlichen Schicht zusammentreten, um in neue Lei- 
tungsbahnen ttberz ugehen. 
Ich vcrhehle mir das Gewagte dieser Ansicht nicht, welches 
besonders darin liegt, dass der factische Nachweis eiaes Zusam- 
menhanges der rtickl':tufigen Fasern mit markhaltigen Nervenfasern 
durchaus fehlt, denn der Umstand, dass markhaltige Fasern in die 
graue Schicht hinein verfolgt sind, gentigt in keinerWeise. Ich habe 
darum bier genau getrennt, was objectiv nachgewiesen, und was bloss 
Vermuthung ist. - -  kndererseits aber bin ich in der Lage, aufGrund 
der vorgetragenen knsicht fiber den Faserverlau~ in der Kleinhirnrinde 
eine ErklSrung des grSberen Baues derselben geben zu k0nnen. 
Betrachtet man n/~mlich die Rinde genau, so findet man eine 
ganz constante Anordnung und ein ganz constantes Mengenverh~.lt- 
hiss tier drei dieselbe im wesentlichen constituirenden Bestandtheile, 
n~mlich der ausseren grauen Schicht, tier grossen Ganglienzellen 
und der inneren graurOthlichen Schicht. Erstere ist ttberall unge- 
f~.hr yon gleicher Dicke, letztere dagegen wechselt in ihrer Dicke 
ungemein, ist auf der H~he der convexen gyri 2--3 Mal so dick, 
wie die sie ttberziehende graue, wird dagegen in der Tiefe der sulci 
um das 3--4 fache yon jener an Dicke iibertroffen -~). Die grossen 
1) Oblervat. de struct, cellul, fibrarumque nerv. Bonnae 1868. 
2) Es beruht offenbar auf einem Versehen, wenn KSlliker - -  auch in 
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Ganglienzellen aber stehen ihrer Zahl nach in eiuem ganz bestimm- 
ten Verh~tltniss zu dec Menge dcr graurSthlichen Schicht, d. h. sie 
sind zahh'eich und dicht gestellt auf der ConvexitSt der gyri, sp:,h'lich 
und weit auseinander in den sulci. --  Wie ist dies Verhalten der 
einzelnen Hauptbestandtheile d r Rinde zu einander zu erklSren? 
Denkt man sich auf einem Durchschnitt der Rinde (Fig. 3) die 
graue Schicht durch zur Oberfl~che senkrechte Linien in so viel 
Abschnitte getheilt, als Ganglienzellen im Schnitt liegen, so stellen 
diese Abshnitte die ideellen Verbreitungsbezirke d r einzelnen Gang- 
lienzellen dar, da ja die riicklSufigen Fasern iiberall eine zur 
OberflSche senkrechte Richtung inne halten. Diese Abschnitte 
zeigen an den verschiedenen Stcllen der gyri eine ganz verschiedene 
zum Theil eine entgegengesetzte Form. W&hrend sie n~mlich 
an den einander zugekehrtcn Seitenfi~tchen der gyri ziemlich regel- 
miissige Rechtecke (Fig. 3. bb.) darstellen, sind sic in der Tiefe 
der concaven sulci dreieckig, mit dcr Spitze nach aussen, mit der 
(gebogenen) Basis nach innen (Fig. 3. aa.); auf der HShe tier con- 
vexen gyri dagegen zwar auch dreieckig, aber umgekehrt die Basis 
nach aussen, das verjtingte Ende nach innen gerichtet (Fig. 3. cc). 
Vorausgesetzt nun, dass alle Zellen einen gleich grossen Abschnitt 
der grauen Rinde zu ihrer AufiSsung in die riickl~tufigen Fasern 
nSthig haben (was ja bei der annEhernd gleichen GrSsse der Zelien 
ann~ihernd richtig sein muss), so miissen dieselben nothwendig, da 
sie bald auf tier breiten Basis, bald in den dicht aneinander liegen- 
den Spitzen der angegebenen Dreiecke liegen, deft in den Furchen 
der Windungen weit auseinander, hier auf der HShe der gyri dicht 
an einander gedriingt liegen; wie es ja eben thatsttchlich der Fall 
ist: die Zellen findeu sich, bei einem mittleren Abstand derselben 
in den einander zugekehrteu Seitenpartien der gyri, an den am 
meisten convexen Stellen sehr dicht aneinander gelagert, in der 
Tiefe der sulci dagegen um das 4--6fache ihres Breitendurchmes" 
sets yon einander entfernt. 
Nehmen wir ferner an, dass die Anordnung rcsp. Verbindung 
u. s. w. der rtickl~iufigen Fasern jeder Zelle riiumlich einen ganz 
bestimmten gleichgrossen Abschnitt der graur(ithlichen Schicht er- 
der neuesten Auflage seiuer Gewebelehre - - angiebt, dass die inhere grau- 
rSthliche Schicht in den Furehen starker sei. als die ~iussere graue. 
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fordert, oder mit anderen Worten, dass einem jeden Zellenveriist- 
lungsbezirke in bestimmtes Quantum grauriithlicher Schicht ent- 
spricht, so muss selbstverstiindlich in den Furchen, wo nur wenige 
Zellen liegen, diese Schicht schmal und unbedeutend auftreten, da- 
gegen in der Convexitiit der Windungen mit ihrem grossen Zellen- 
reichthum dick und mitchtig sein; und zwar dies um so mehr, als 
an der breiten Basis der in den Furchen gelegenen Zellenveriist- 
lungsbezirke (s. Fig. 4. a a) sich auch die zu jedem derselben ge- 
hiirige Partie graur~ithlicher Schicht breit ausdehnen kann - -  wo- 
durch die ganze Schicht diinn wird --,  withrend in der Convexitiit 
der gyri, wo die Zellen so dicht aneinander liegen, die seitlich zu- 
sammengedr~tngten Partien grauriithlicher Schicht eine betr~ichtliche 
Dicke dieser Schicht bedingen: ist sie doch thatsachlich bier 7- -8 Mal 
so dick, wie in den Furchen. - -  So ist der eigenthiimliche Bau 
der Kleinhirnrinde vollkommen erkl~rt. 
Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. :t. 
Erkl~rung der Abbildungen auf Tar. XIII. 
Schnitt aus der Kleinhirnrinde vom Menschen, Russere graue Schicht. 
Nach der Erh~irtung (~Iethode s. Text) mit einer ganz diinnen Car- 
minlSsung gef&rbt, a Faserbogen, bei a" isolirt; c Horizontalfasern 
r bindegewebige Randfasern. 
Gleicher Schnitt, mit GoldchloridlSsung behandelt. Ausser den zahl- 
reichen Faserbogen bei r r Randfasern. 
Schematischer Durehschnitt der Kleinhirnrinde, in den Coutouren 
genau naeh einem Pr~parat gezeichnet. G Russere graue, Gr. innere 
graurSthliche Schicht, M welsse Markschicht, Z die grossen Nervenzel- 
len: bei b in mittlerer, bei e in kleinster, bei a in grSsster Entfer- 
nung yon einander. 
Isolirte Nervenzelle der Kleinhirnrinde; a-d die verschiedenen Formen 
der seitlichen Aestchen. 
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